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sekali  menciptakan  distribusi  kekayaan  yang  adil  demi  kesejahteraan  masyarakat 
seluasnya? Bagaimana  cara menghentikan epidemi dan persebaran penyakit? Bagaimana 
cara  mengantisipasi  krisis  perubahan  iklim  global?  Mengapa  norma  dan  nilai‐nilai  suatu 
masyarakat sulit sekali berubah? Mengapa selalu saja ada mode dan  tren yang  tak henti‐
hentinya  diikuti  oleh  orang‐orang  kebanyakan?  Bagaimana  mungkin  kita  bisa 
mempertanyakan pertanyaan‐pertanyaan sebelumnya ini?  
 
Keterukuran  adalah  sahabat  ilmu  pengetahuan.  Semakin  suatu  fenomena  dapat  diukur, 
semakin banyak hal yang bisa dikontribusikan  ilmu pengetahuan.  Ini merupakan  landasan 
dasar  ilmu  pengetahuan  dalam  pemahaman  yang  konvensional.  Namun  kenyataan 
kompleksitas  sistem‐sistem  di  alam  (termasuk  sosial), memberi  pengertian  bahwa  terlalu 
banyak  hal  yang  tak  dapat  kita  mengerti  sebagai  makhluk‐makhluk  ilmu  pengetahuan. 
Revolusi  sains  di penghujung  abad  ke‐20  telah membuat  “ilmu  eksakta” menjadi  tak  lagi 
memberikan  jaminan akan hal yang eksakta. Sains modern menjadi  sains yang menyadari 




inheren  dalam  kompleksitas.  Sejarah  ilmu  sosial  telah  menunjukkan  begitu  banyak 
ketakpastian dalam  sistem  sosial dan kemasyarakatan,  sehingga bahkan  sejak  lama, “ilmu 
sosial”  tak  disebut  sebagai  “ilmu  eksakta”.  Dalam  beberapa  dekade  terakhir,  teori‐teori 

















diperlengkapi  dengan  kenyataan  akan  harapan  (ekspektasi)  atas  berbagai  kondisi  yang 
dihadapi individu melalui Teori Harapan Rasional (rational expectation theory) memperluas 
zona  keputusan  atas  perspektif  waktu  bagi  individu  ketika  mengambil  keputusan  [10]. 
Hingga  kemudian  ada  pertanyaan,  apakah  pemilih  Indonesia  rasional  ketika  ia  memilih 
kandidat  presiden  hanya  karena  kiai‐nya  mengatakan  hal  tersebut?  Ya,  memilih  sesuatu 
dengan memperhatikan  apa  yang  dipilih  oleh mereka  yang memiliki  kedekatan  (afinitas) 
sosial dengan kita merupakan suatu hal yang pula rasional. Dalam hal ini, Teori Rasionalitas 
Terbatas  (bounded  rationality)  memperkaya  pemahaman  kita  akan  rasionalitas  individu 
dalam  lanskap spasial – di mana kita berada dalam menentukan pilihan  [15]. Namun  lebih 
jauh  lagi,  kenyataan akan  rasionalitas pun  ternyata  tak  cukup untuk memahami berbagai 
tindakan pahlawan yang rela mati demi negaranya di masa  lampau, atau mereka yang  jadi 
seolah  “gila”  ketika  sedang  jatuh  cinta. Ada banyak  irasionalitas ditemukan dalam proses 
pengambilan  keputusan  individu  sosial  yang  senantiasa  menantang  konsep  tentang 
rasionalitas.  Berbagai  pendektan  kontemporer  dalam  kajian  ekonomi  behavioral 
mengingatkan  kita  bahwa  ada  sisi‐sisi  emosionalitas  yang  juga  perlu  diperhatikan  ketika 
seseorang melakukan sesuatu atau mengambil sebuah keputusan [10]   
 
Memahami  rasionalitas  dalam  pengambilan  keputusan  individual  merupakan  tonggak 
penting  dalam  kajian  sosial  karena  dengan  meng‐asumsikan  rasionalitas  kita  dapat 
memahami  konsepsi  akan  ekuilibrium  dalam  kolektivitas  sosial  kita.  Ketika  konsepsi 
rasionalitas terus‐menerus diperlengkapi demi kesesuaiannya dengan kenyataan sosial yang 
ada, bahkan hingga berbagai kenyataan begitu banyaknya irasionalitas terkait emosionalitas 
seseorang  dalam mengambil  keputusan mengubah  paradigma  ilmu  sosial modern  terkait 
keadaan ekuilibrium dalam berbagai domain  ilmu sosial. Apa yang bisa kita katakan terkait 
konsep ekuilibrium dalam teori pilihan rasional ketika kita menemukan banyak pedagang di 
pasar  tradisional  bersedia  menjual  barang  dagangannya  lebih  murah  (bahkan  mungkin 
merugi)  demi  sebuah  konsep  tentang  “penglaris”?  Seorang  pedagang  sayur  bersedia 




Terdapat  tak  cuma  ada  satu  ekuilibrium  dalam  berbagai  interaksi  manusia,  melainkan 
banyak  ekuilibria!  Begitu  banyak  ekuilibria  yang  membuat  makin  sulit  untuk  memahami 
berbagai  fenomena  sosial  secara  utuh.  Hampir  bisa  dipastikan  kita  tak  bisa  melakukan 
prediksi  akan  harga  saham  sebuah  perusahaan  yang  listing  di  Bursa  Efek  Indonesia  (BEI) 
meskipun kita  tahu semua “isi pikiran” dari para pialang dan  investor saham di pasar atas 
perusahaan  tersebut.  Ketiadaan  data  bukanlah  sumber  ketakpastian  dalam  berbagai 
fenomena  sosial,  melainkan  karena  memang  ketakpastian  merupakan  sebuah  hal  yang 
inheren di dalam sistem sosial! 
 








kita menemukan dua  ekor  singa  yang  “bercengkerama”  tersebut  sebenarnya  saling benci 
dan  ingin  membunuh  satu  sama  lain.  Seekor  mangsa  secara  evolusioner  membutuhkan 
pemangsanya. Keduanya tidak saling “benci” dalam paradigma rasional yang konvensional. 
Konflik‐konflik  sosial,  seiring  dengan  proses  adaptasi  dan  pola  evolusioner  di  dalamnya, 
seringkali bukan merupakan sebuah konflik yang ajeg dan kaku. Ada beberapa kasus dalam 
kehidupan  sosial  di  mana  “yang  tertindas”  justru  “memerlukan”  si  “penindas”‐nya.  Ini 
merupakan inti dari pendekatan kontemporer evolutionary game theory yang membuat kita 




sistem  partikel  dalam  dunia  materi  sub‐atomik  dengan  mekanika  kuantum  yang 
menegaskan begitu banyak hal yang sifatnya probabilistik dalam dunia yang tadinya dikira 
sangat  deterministik  (fisika  Newtonian).  Jika  individu  partikel  bergerak  dalam  berbagai 
constraint  yang  dapat  dimodelkan  secara  deterministik  melalui  kalkulus  dalam  berbagai 
kerangka  acuan  dengan  derajat  kebebasan  sebanyak  sistem  koordinat  spasio‐temporal, 
maka  individu  sosial beraktivitas dalam  ruang dengan derajat kebebasan yang hampir  tak 
berhingga banyaknya [28]. Dengan memperhatikan tata cara fisikawan memperlakukan ilmu 
alam dalam konstruksi teoretisnya, maka seorang ilmuwan sosial berada pada keadaan yang 




















hal  ini  sama  sekali berbeda dengan  ketika  kita berbicara  tentang hal  lain, misalnya  tinggi 
badan dari populasi tersebut [8]. Jika misalnya seseorang mengatakan bahwa tinggi badan 
















































Hal  ini  sangat  berbeda  dengan  ketika  kita  berbicara  tentang  data  pendapatan.  Bentuk 
distribusi dari data  pendapatan  sangat  jarang  berbentuk  kurva  bel  terbalik.  Sebagaimana 
telah  sering  dibahas  dalam  berbagai  kajian  ekonofisika  [26],  distribusi  pendapatan 
cenderung  membentuk  “distribusi  hukum  pangkat”.  Secara  sederhana,  distribusi  hukum 
pangkat  adalah  sebuah  distribusi  non‐Gaussian  yang  menunjukkan  bahwa  peluang 
terjadinya  sebuah  besaran  kejadian  berbanding  terbalik  dengan  pangkat  tertentu  dari 
besaran kejadian  tersebut. Untuk  jelasnya, hal  ini bisa kita  lihat pada gambar 1b. Gambar 





Distribusi  hukum  pangkat  merupakan  distribusi  yang  sangat  berbeda  dengan  Distribusi 
Normal. Ia sama sekali tak sensitif terhadap nilai rata‐rata. Secara kasar, kita bisa menyebut 
nilai rata‐rata sebagai sebuah kenyataan ekuilibrium akan berbagai peubah acak pada ruang 
sampel  populasi.  Itulah  sebabnya,  statistika  banyak  diperlengkapi  dengan  berbagai  pola 
acak  (stokastik) dari  sistem. Kita mengenal berbagai model‐model  sosial, khususnya data‐
data ekonomi dan keuangan yang didekati secara stokastik dengan memodelkannya sebagai 
gerak Brown. Keadaan  tak akan menjadi masalah  jika kepatuhan pada sifat distribusi data 
masih  sensitif  pada  nilai  rata‐rata,  seperti  misalnya  yang  ditemukan  pada  saat  kita 
mengukur tinggi badan orang‐orang, seperti yang dicontohkan tadi [14]. Namun sayangnya, 







untuk  memahami  dan  “mengoreksi”  berbagai  hal  terkait  berbagai  distribusi  data  yang 
secara  empiris  non‐Gaussian  (tak  berdistribusi  normal  secara  empiris)  dengan  berbagai 
pendekatan, mulai dari penggunaan statistika non‐parametrik (misalnya pemodelan dengan 
menggunakan  jejaring  syaraf  (neural  network  modeling)  melalui  komputasi  paralel 
terdistribusi  [21]  hingga model‐model  stokastik mutakhir  seperti misalnya  distribusi  Levy 






individu  sosial  mengambil  keputusan  dalam  interaksi  sosial  mereka  sedemikian  penuh 





free). Disebut  skala  bebas  karena  adanya  susunan  distribusional  data memiliki  kemiripan 




Fraktal  (berasal  dari  kata  fractional)  didefinisikan  sebagai  bentuk  geometri  yang  tidak 
teratur  namun  memiliki  kemiripan  dengan  dirinya  sendiri  (self‐similarity)  [2].  Bayangkan 
sebuah data deret waktu pergerakan harga saham atau komoditas yang sangat volatil. Jika 
kita  tak diberitahu pada  skala berapa potongan data deret waktu  tersebut, maka kita  tak 









































































































































































































































membangunnya  dengan  situasi  yang  sama?  Tentu  tidak  semudah  itu,  karena  begitu  kita 
berbicara  soal  kemungkinan  dan  keboleh‐tidak‐an,  kita  sudah  bersentuhan  dengan  ilmu 
tentang manusia, soal humaniora.   
 
Manusia  menyusun  sistem  sosial  dan  masyarakat  bukanlah  atom‐atom  yang  menyusun 
molekul‐molekul. Manusia memiliki derajat kebebasan yang sama sekali lain dengan derajat 
kebebasan  sebuah  atom. Derajat  kebebasan  atom  dan  apa  yang  dihasilkan  dari  interaksi 
antar  atom  dapat  kita  formalisasikan  namun  akan  sangat  jauh  lebih  sulit memformalkan 
interaksi antara manusia yang diobservasi sebagai  faktor‐faktor makro seperti kemiskinan, 
pengangguran,  lonjakan  harga  saham,  norma  sosial,  dan  sebagainya.  Analisis  statistika 
menghitung faktor‐faktor yang muncul, sedemikian namun tanpa ada pemikiran dan asumsi 
bahwa  manusia  itu  memiliki  tingkat  kecerdasan.  Fluktuasi  elastisitas  logam  mungkin 
memiliki  gambar  grafik  yang  mirip  dengan  fluktuasi  rupiah.  Namun  molekul‐molekul  
penyusun logam tidak berfikir, sebagaimana manusia berfikir dan memiliki kesadaran.  
 
Atom  di  Amerika  dengan  atom  di  Indonesia  mungkin  sama,  tapi  manusia  di  Indonesia 
dengan  manusia  di  Amerika  sangat  tidak  sama.  Secara  fisiologis  manusia  di  manapun 
memiliki  rambut,  kepala,  dan  struktur  tubuh  yang memiliki  kemiripan,  namun  kemiripan 
fisiologis  atau  biologis  tak  menjamin  kesamaan  kultural,  norma  sosial,  dan  sistem  nilai 
masyarakatnya.  Dengan  landasan  inilah  kita  berpijak  bahwa  analisis  sistem  sosial  yang 
berhasil dengan baik di Eropah adalah naif  jika  langsung ditelan bulat‐bulat oleh kalangan 
















Secara metaforis  kita  bisa mengatakan  bahwa  ada  self‐similarity  konstruksi  sistem  sosial 
secara spasial dan temporal.  Akibatnya, karena dengan pandangan makro mirip, kita seolah 
bisa  menerapkan  satu  ilmu  sosial  dari  satu  tempat  ke  tempat  lain,  padahal  hal  ini  bisa 
berakibat fatal. Ibarat sebuah torus (gambar 4), konstruksi ilmu sosial yang bersifat lokal itu 
seperti  pembuatan  sebuah  torus.  Torus  dibentuk  dari  beberapa  garis  lingkaran  yang 
digambarkan  secara  similar  tapi  tidak  sama  dalam  sebuah  bidang  3  dimensi.  Satu  garis 
dengan  yang  lain  sama  melingkar  namun  dengan  lintasan  pembentukan  lingkaran  tidak 
sama.  Torus  terbentuk  setelah  beberapa  kali  garis melingkar.  Sebuah  torus  yang  lengkap 
adalah konstruksi ilmu sosial yang kita harapkan, bersifat lokal. 
Gambar 4 
Torus. Dibentuk dari lingkaran pertama, kemudian diulang secara similar tapi tentu 
tidak  sama. Setelah beberapa kali lingkaran, akan terbentuk sebuah torus yang 









memiliki  karakteristik  yang  berbeda‐beda  pula.  Inilah  yang menyebabkan  konstruksi  ilmu 
sosial  itu harus dibuat dari bawah ke atas  (bottom‐up) – harus dari  individu‐individu yang 
berinteraksi satu sama lain secara lokal, membentuk faktor yang secara kolektif kita analisis 
sebagai  sistem  sosial  secara  makro.  Dari  satu  sistem  sosial  ke  sistem  sosial  yang  lain 






Bagaimanapun  cara  pandang  kita,  sistem  sosial  sangatlah  kompleks.  Sebuah  sistem 
kompleks  adalah  sebuah  sistem  yang  sulit,  kalau  bukan  tidak mungkin  untuk membatasi 
deskripsi sistem menjadi sejumlah terbatas parameter atau variabel pengkarakterisasi tanpa 






Metode  saintifik  tradisional  telah menghadirkan banyak percabangan dalam disiplin  ilmu. 
Pada kenyataannya,  ini merupakan karakteristik dari peradaban modern yang memisahkan 
tak  hanya  banyak  aspek  kehidupan  tapi  juga  secara  praktis  satu  individu  dari  yang  lain. 
Dalam dunia akademik  ini, bentuk keterpisahan  ini dikenal sebagai bentuk spesialisasi  [4]. 
Namun, sehebat apapun keterpisahan ini, berbagai masalah yang dihadapi masih tetap jauh 




kompleks dari  sistem  sosial. Dengan  kata  lain,  akan  sangat  sulit untuk mengatasi  sebuah 
sistem kompleks bila kita hanya melibatkan satu disiplin saja. Misalnya, ketika kita berbicara 
tentang  pengangguran,  kita  tak  dapat  menghindari  untuk  membicarakan  tingkat 




sini  kita  faham  bahwa  kita  mesti  membuka  sekat‐sekat  antar  disiplin  sehingga  masalah 
politik tak dapat terpisahkan dari aspek budaya, ekonomi, psikologis dan antropologis dari 
suatu  entitas  sosial.  Inilah  yang  kita  namakan  interdisiplinaritas  dan  di  sinilah  panggung 
saintifik  senantiasa  dikembangkan  berkumpul  ketika  berhadapan  dengan  situasi  nyata  di 






lain: ekonofisika  [26], sosiofisika  [25, 8], ekonomi evolusioner  [27], dan banyak yang  telah 




sama  lain dan  jarak  yang  terhempang  antara  ilmu  sosial dan matematika, dan  ilmu  alam 
secara umum.  Selama  ini,  terdapat beberapa pendekatan  yang menunjukkan bahwa  ilmu 
sosial  tak dapat  terpisahkan dari  ideologi  tertentu dikarenakan mereka  (seringkali)  lemah 
dalam  formalisasi  struktur  permasalahan. Hal  ini  tentu  berbeda  sekali  dengan  ilmu  alam 
dalam  hal  eksperimentasi  di  laboratorium,  sebagai  landasan  yang  kokoh  bagi  teori‐teori 
besar dibangun dan disandarkan [11]. Tidaklah mengherankan bagi kita mendengar tentang 
berbagai macam aliran dari teori‐teori sosiologi, psikologi, dan ekonomi. Kebanyakan teori 
tersebut  muncul  dari  asumsi‐asumsi  yang  berbeda  yang  secara  “aneh”  membentuk 
semacam  ideologi  di  antara  peneliti  dan  analis  sosial.  Oleh  karena  itu  kita  perlu 















level  deskripsi  sebagai  objek  yang  kita  amati  (lihat  gambar  5).  Di  tataran  makro  dapat 
dikatakan  bahwa, misalnya,  satu  perilaku  kolektif  S1x menyebabkan  perilaku  kolektif    S2x, 
dengan x adalah bentuk dinamis dari komunitas atau masyarakat yang terlokalisasi. Baik S1x 
maupun  S2x  muncul  dari  interaksi  “acak”  dari  individu‐individu  yang  menyusunnya 
(katakanlah I1x, I2x, …Inx). Analisis statistik atau teori sosial konvensional biasanya mendekati 
perilaku makro  ini  semata‐mata namun  sangat  langka mempertimbangkan wilayah mikro 
yang menyebabkannya. Dalam perspektif ini, biasanya S1x dan S2x dapat dikorelasikan secara 
berurutan  atau  dalam  hal  sebab‐akibat  yang  tentu  dapat  menyalah‐artikan  analisis. 
Dikarenakan S1x merupakan hasil dari  I1x,  I2x,…,  Inx, dan S2x dari  I*1x,  I*2x,…,  I*nx, maka  jelas 




fisika dan biologi – memahami bahwa dari hubungan  kausal  level mikro dan  level makro 
terdapat ketak‐linieran yang menunjukkan evolusi dan dinamika sistem. Proses adaptif dan 


































melakukan  hal  ini  adalah  dengan  memanfaatkan  simulasi  komputasional,  sebuah 
metodologi yang sering dipakai dalam berbagai kajian ilmu alam.  Supaya tidak terpusingkan 
dengan  kesimpulan  teoretis  yang  salah  dalam  hubungan  dinamis  antara  S1x  dan  S2x,  kita 
dapat membangkitkan  dunia  komputasional  dari  I1x,  I2x,…,  Inx  yang  secara  kolektif  dilihat 
sebagai S1x yang kemudian secara dinamis berubah menjadi S2x dengan perubahan properti 
mikronya.  Ini  merupakan  upaya  algoritmis  dan  matematis  yang  menuntut  kolaborasi 
interdisipliner  antara  peneliti  sosial  dan  peneliti  matematika.  Upaya  untuk  menjelaskan 
fenomena sosial sebagai bentuk kausasi dari  level deskripsi mikro ke  level deskripsi makro 
telah menjadi hal yang penting saat  ini. Dalam hal  ini, tentu berbagai kerja  inter‐disipliner 
antar ilmuwan sosial (dan dalam ikhwal tertentu juga ilmu alam) menjadi sebuah keharusan.   
 
Upaya  perintis  dan  pelopor  untuk  pendekatan  semacam  ini  menjadi  salah  satu  alasan 









































Indonesia  hari  ini  adalah  sebuah  negeri  dengan  titik  kritis  muncul  di  semua  kerangka  
pengorganisasian‐dirinya. Transisi sosial terlihat begitu  jelas dan berulang‐ulang, setelah  ia 
terbangunkan  dari  represifitas  dan  secara  drastis  bergerak menuju  alam  demokrasi  yang 
mana kreativitas masih merupakan sebuah janji dari ruang tak terbatas akan pikiran‐pikiran. 
Berita‐berita utama koran masih sering menampakkan suatu “kemarahan” yang keluar dari 




kotak dan  linier untuk mengamati  fenomena‐fenomena  Indonesia di mana ketidak‐linieran 
muncul  di  mana‐mana?  Secara  akademis,  kompleksitas  sosial  mungkin  satu‐satunya 
alternatif yang ada, sebagai sebuah sains yang siap dengan kompleksitas realitas sosial kita. 
Oleh  karena  itu,  mari  kita  mulai  dengan  membuka  pintu  sekat  bidang  kita  atas  nama 
interdisiplinaritas dan mari kita tengok apa yang bisa kita kontribusikan atas nama sains dan 
riset  untuk  menjawab  satu  persatu  persoalan  di  atas.  Hanya  dengan  jejaring  kolaboratif 
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( ) p x dx  dalam interval dari  x  hingga  x dx  yang memenuhi, 
 
( )p x Ax                  (A1) 
 
di mana  0  , maka akan ada sebuah nilai  0x  yang mulai diketahui mengikuti hukum dan 






x xp x dx















   
                A(3) 
 
Jika pangkat  2   maka nilai  rata‐rata dari besaran  ini menjadi  tak berhingga, dan data 
yang memiliki distribusi dengan  rata‐rata divergen menuju  tak berhingga merupakan data 
yang memiliki dominasi yang sangat kuat nilai data yang luar biasa besar. Dengan kata lain, 
nilai  rata‐rata  dari  data  empiris  yang memiliki  pangkat  sedemikian  tak mengatakan  atau 
menggambarkan apapun dari kenyataan sampel data kita. Di sisi lain, untuk data‐data yang 











2 2 2( )
x x
x p x dx A x dx
 












                 A(6) 
 
yang  akan  divergen  ke  ketakberhinggaan  pada  pangkat  3  .  Namun  untuk  data‐data 









                  A(7) 
 




Dari  sini  kita  dapat melihat  betapa  pola  distribusi  hukum  pangkat  yang  ditemukan  pada 
berbagai data empiris menunjukkan ketakpastian yang ada di mana‐mana, dan pemahaman 
tradisional atas nilai rata‐rata atau bagaimana data tersebar tak bisa dijadikan acuan untuk 
memahami kompleksitas atas berbagai interaksi mikro secara kolektif.  
 
 
 
 
 
 
